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® Vorrichtung zur Einschlafwarnung eines Kraftfahrzeugfuhrers 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Einschlaf- 
warnung eines Fahrzeugfuhrers, umfassend eine Fahr- 
zeugumgebungserkennungs-Einrichtung, eine Einrich- 
tung (5) zur Erfassung eines Referenzfahrstils des Kraft- 
fahrzeugfuhrers, eine Vergleichslogik (6) zum Auswerten 
des Referenzfahrstils mit einem von der Fahrumgebungs- 
erkennungs-Einrichtung ermittelten Ist-Fahrstil und eine 
von der Vergleichslogik (6) ansteuerbare Warneinrichtung 
(7), wobei die Fahrumgebungserkennungs-Einrichtung 
als Abstandssensorik (2) ausgebildet ist, aus deren Daten 
auf eine relative Lateralbewegung des Kraftfahrzeuges 
zur Fahrbahnbegrenzung schlieBbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einschlafwar- 
nung eines Kraftf ahrzeug fuhrers gemaB dem OberbegrifF 
des Patentanspruchs 1. 5 

Eine haufige Ursache schwerer Verkehrsunfalle ist die 
Ubermiidung des Kraftfahrzeugfiihrers. Daher werden seit 
langerer Zeit vielfaltige Anstrengungen unternommen, ei- 
nen solchen physischen Zustand des Kraftfahrzeugfiihrers 
fruhzeitig zu erkennen und den Kraftf ahrzeugfuhrer zu war- 10 
nen, so daB dieser auf seinen Zustand aufmerksam gemacht 
wird und gegebenenfalls eine Ruhepause einlegt 

Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
DE 33 00 086 bekannt, bei der mitteis optischer Sensoren 
aufgrund des unterschiedlichen Reflexionsgrades die wei- 15 
Ben Begrenzungslinien der Fahrbahn erfafit werden und bei 
Oberschreitung der auBeren Begrenzungslinie den Fahrer 
warnt. Weiter wird vorgeschlagen, analog die Fahrspurbe- 
grenzungslinien zu erfassen, so daB bei einem Verlassen der 
Fahrspur nach links oder rechts auf ein Einschlafen ge- 20 
schlossen wird. Zur sicheren Erf as sung der Begrenzungsli- 
nien auch bei Dunkelheit wird zusatzlich eine Lichtquelle 
verwendet, die in Richtung der Begrenzungslinien ausge- 
richtet wird. Wesentlicher Nachteil der Vorrichtung ist, daB 
diese auf die weiBen Fahrbahnmarkierungen angewiesen ist. 25 

Aus der DE 197 15 519 ist ein Gerat zum Schatzen eines 
Schlafrigkeitsgrades eines Kraftfahrzeugfuhrers bekannt, 
das ein Bildaufzeichnungsmittel zum Aufzeichnen von Bil- 
dern eines Gesichtsbereiches des Fahrers des Blinzelns des 
Auges des Fahrers aus den Bilddaten des Bildaufzeich- 30 
nungsmittels umfaBt. Das Gerat umfaBt weiter ein Erfas- 
sungsmittel zum Erfassen einer verstrichenen Zeit wahrend 
eines Augenblinzelns als Blinzeldauer in Ubereinstimmung 
mit den Bilddaten fur den Gesichtsbereich, die durch das 
Bildaufzeichnungsmittel erhalten werden, ein Erhaltemittel 35 
zum Erhalten einer Haufigkeitsverteilung der Blinzeldauer, 
die wahrend einer ersten vorbestimmten Zeitspanne nach ei- 
nem Start des Fahrbetriebs des Fahrzeugs erfaBt wird, ein 
Setzmittel zum Setzen eines Schwellwertes in Obereinstim- 
mung mit der Haufigkeitsverteilung zur Extraktion des lang- 40 
samen Blinzelns des Auges, ein Berechnungsmittel zum Be- 
rechnen eines Auftrittsverhaltnisses des langsamen Blin- 
zelns wahrend jeder zweiten vorbestimmten Zeitspanne, 
wobei das Auftrittsverhaltnis durch das Verhaltnis einer An- 
zahl der Blinzelvorgange mit einer Dauer eingestellt wird, 45 
deren Werte nicht kleiner als der Schwellwert sind, in Bezug 
auf eine Gesamtzahl der Blinzeldauer wahrend der zweiten 
vorbestimmten Zeitspanne und ein Unterscheidungsmittel 
zum Unterscheiden des Schlafrigkeitsgrades des Fahrers in 
Ubereinstimmung mit dem berechneten Auftrittsverhaltnis. 50 

Nachteilig an der Vorrichtung ist, daB bei Brillentragern 
aufgrund der Spiegelungen das Bildaufzeichnungsmittel 
nicht zuverlassig die Augenbewegungen des Kraftfahrzeug- 
fiihrers erfassen kann. 

Aus der DE 196 00 938 ist eine Vorrichtung bekannt, die 55 
zur Berucksichtigung des persdnlichen Fahrstils und der 
StraBen vernal tnisse folgende Komponenten umfaBt: Verhal- 
tensparameter-Erfassungsmittel, um einen Verhaltenspara- 
meter zu erfassen, welcher fur einen mit einer Gierbewe- 
gung oder/und Lateralbewegung des Fahrzeugs in Bezug 60 
stehenden Verhaltensbetrag kennzeichnend ist, Fahrzeugge- 
schwindigkeit-Erfassungsmittel, um eine Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs zu erfassen, Referenz-Verhaltensparameter- 
Setzmittel, um einen Referenz-Verhaltensparameter auf der 
Grundlage von Anderungen des Verhaltensparameters zu 65 
setzen, Lateralabweichungsverhaltensbetrag-Berechnungs- 
mittel, um einen Lateralabweichungsverhaltensbetrag des 
Fahrzeugs auf der Grundlage des Verhaltensparameters, des 



Referenz- Verhaltensparameters und der Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs zu berechnen, Fahrzustand-Bestimmungs- 
mittel, um auf der Grundlage des Lateralabweichungsver- 
haltensbetrags zu bestimmen, ob der Fahrzu stand des Fah- 
rers normal ist oder nicht und Abnormalitat-Bestimmungs- 
mittel, welche auf eine durch die Fahrzustand-Bestim- 
mungsmittel durchgefuhrte Bestimmung, daB der Fahrzu- 
stand des Fahrers nicht normal ist, ansprechen, um zu be- 
stimmen, daB der Fahrzustand des Fahrers abnormal ist 

Zur Bestimmung einer Referenzlinie ist ein Gierratensen- 
sor zur Erfassung der Gierrate vorgesehen. Die ermittelte 
Gierrate wird iiber die Zeit integriert und daraus ein Gier- 
winkel abgeleitet. Mitteis des Fehlerquadratverfahrens wird 
dann aus dem Gierwinkel eine Referenzlinie berechnet 
Ausgehend von dieser Referenzlinie kann dann eine diffe- 
rentielle Lateralabweichung bestimmt und verarbeitet wer- 
den. Nachteilig an der bekannten Vorrichtung ist deren au- 
Berst komplexer Aufbau, der die Vorrichtung sehr fehleran- 
fallig macht. Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung von 
unifunktionalen Sensoren, was die Ausbildung des elektro- 
nischen Bordnetzes verkompliziert. Zwar wird in der Druck- 
schrift eine Altemativlosung fur den Gierratensensor vorge- 
schlagen, jedoch benotigt diese ebenfalls unifunktionale 
Sensoren wie beispielsweise einen lateralen Beschleuni- 
gungssensor. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 
grunde, eine Vorrichtung zur Einschlafwamung eines Kraft- 
fahrzeugfuhrers zu schaffen, die im wesentlichen auf bereit 
vorhandene Sensorik im Kraftfahrzeug zuriickgreifen kann. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch 
die Merkmale des Patentanspruchs 1 . Durch die Ermittlung 
der Fahrzeugumgebung aus den Daten der Abstandssensorik 
kann diese multifunktional genutzt werden. Aufgrund der 
vorhandenen Vegetation, Bebauung oder anderer signifikan- 
ter Objekte kann aus den Daten der Abstandssensorik auf 
die Fahrbahnbegrenzungen geschlossen und somit eine Re- 
lativbewegung zur Fahrbahnbegrenzung des Kraftfahrzeu- 
ges unabhangig vom Fahrbahnverlauf ermittelt werden. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform setzt sich die Ab- 
standssensorik aus einer Vielzahl von Abstandssensoren, 
vorzugsweise Laser- und/oder Radarsensoren, zusammen, 
die die Umgebung des Fahrzeuges vollstandig abtasten, wo- 
durch sich Zusatzinformationen der Fahrzeugumgebung ge- 
winnen lassen. Beispielsweise lassen sich aus dem Vorhan- 
densein von Gegenverkehr und aus dessen Geschwindigkeit 
RUckschlusse darauf ziehen, auf was fiir einer StraBe sich 
das Fahrzeug befindet, wieviele Spuren zur Verfugung ste- 
hen und wie breit die Fahrspur ist, ohne daB die Fahrspur ex- 
plizit ermittelt werden braucht. 

Weitere Informationen konnen einem zugeordneten Navi- 
gationssystem entnommen werden, da den digitalen Stra- 
Benkarten StraBenart und Umgebungsinformationen ent- 
nehmbar sind. 

In einer weiterem bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 
Einrichtungen zur Erfassung eines Referenzfahrstils des 
Kraftfahrzeugfuhrers und/oder die Vergleichslogik als 
Fuzzy-Logik und/oder als neuronales Netzwerk ausgebildet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. Die einzige Figur 
zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung 
zur Einschlafwamung eines Kraftfahrzeugfuhrers. 

Die Vorrichtung 1 zur Einschlafwamung eines Kraftfahr- 
zeugfuhrers umfaBt eine Abstandssensorik 2, eine Aus- 
werteeinheit 3, ein Navigationssystem 4, eine Einrichtung 5 
zur Erfassung eines Referenzfahrstils, eine Vergleichslogik 
6 und eine Warneinrichtung 7. 
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Zunachst hat die Vorrichtung 1 den personlichen Fahrstil 
eines Kraftfahrzeugfuhrers zu Lemen, um signifikante Un- 
terschiede zum Fahrstil vor dem Einschlafen sicher zu de- 
tektieren. Dazu erfaBt die Einrichtung 5 zur Erfassung eines 
Referenzfahrstils ein Betatigungssignal des Gaspedals 8, ei- 5 
nes Breraspedals 9 und eines Fahrtrichtungsanzeigers 10. 
Weiter sendet die Abstandssensorik 2, die beispielsweise als 
Laser- und/oder Radarsensor ausgebildet ist, eine entspre- 
chende Strahlung aus und empfangt von Objekten reflek- 
tierte Strahlungsanteile. Aufgrund der Form und der Lauf- 10 
zeit der empfangenen Strahlung kann mittels der Auswerte- 
einheit 3 auf Art und Abstand der umgebenen Objekte und 
somit auf die Umgebung allgemein geschlossen werden. In 
dieser Lemphase wird nun registriert, wieviel laterale Ei- 
genbewegung der Kraftfahrzeugfuhrer gewohnlich in sei- 15 
nem Fahrstil hat und andere signifikante Stilmerkmale. Die 
Erfassung des Referenzfahrstils kann dabei mittels Kennfel- 
dern oder mittels Fuzzy-Regeln und/oder mittels neuronaler 
Netzwerke abgelegt werden, die dann gegebenenfalls adap- 
tiv an Veranderungen des Fahrstils angepaBt werden. Ist nun 20 
ein derartiger Referenzfahrstil erlernt, so erfaBt die Ab- 
standssensorik 2 kontinuierlich die das Kraftfahrzeug umge- 
benden Objekte. Aus den Daten ermittelt die Auswerteein- 
heit 3 zunachst die jeweiligen Fahrbahnbegrenzungen. Des 
weiteren werden Fahrzeuge des Gegenverkehrs anhand der 25 
negativen Relativgeschwindigkeit identifiziert. Anhand der 
Gesamtbreite der Fahrbahn, den erfafiten Geschwindigkei- 
ten und dem Vorhandensein vom Gegenverkehr kann dann 
auf die Art der StraBe geschlossen werden. Daruber hinaus 
erhalt die Auswerteeinheit 3 Daten von einem Navigations- 30 
system 4, um die gewonnenen Erkenntnisse uber die Umge- 
bung zu vervollstandigen bzw. mit diesen abzugleichen. Er- 
faBt nun die Auswerteeinheit eine laterale Bewegung des 
Kraf tf ahrzeuges auf eine der Fahrbegrenzungen zu, so wird 
diese in der Vergleichslogik 6 mit dem Referenzfahrstil ver- 35 
gleichen. Erfolgt wahrend des Vergleichs eine Betatigung 
des Fahrtrichtungsanzeigers 10 oder eine kontrollierte Beta- 
tigung des Gas- oder Bremspedals 8, 9, so kann auf eine ge- 
wollte Aktion des Kraftfahrzeugfuhrers geschlossen wer- 
den, so daB der weitere Vergleich eingestellt werden kann. 40 
Ansonsten wird der Vergleich mit dem Referenzfahrstil fort- 
gesetzt und bei Uberschreitung eines Schwellwertes die 
Warneinrichtung 7 angesteuert. Die Warneinrichtung 7 er- 
zeugt dann eine haptische, akustische und/oder optische 
Warnung an den Kraftfahrzeugfuhrer, daB dieser am Ein- 45 
schlafen ist. 

Patentanspruche 
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und/oder Radarsensoren ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrichtung 
(1) ein Navigationssystem (4) zugeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach eines der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(5) zur Erfassung eines Referenzfahrstils des Kraftfahr- 
zeugfuhrers als Fuzzy-Logik und/oder als neuron ales 
Netzwerk ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Einrichtung 
(5) zur Erfassung eines Referenzfahrstils des Kraftfahr- 
zeugfuhrers ein Bremspedal (8), ein Gasped al (9) und 
ein Fahrtrichtungsanzeiger (10) Betatigungssignal zu- 
fuhrbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichs- 
logik (6) als Fuzzy-Logik und/oder als neuronales 
Netzwerk ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Warnein- 
richtung (7) als haptische und/oder akustische und/oder 
optische Warneinrichtung ausgebildet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Vorrichtung zur Einschlafwamung eines Kraftfahr- 50 
zeugfuhrers, umfassend eine Fahrumgebungserken- 
nung-Einrichtung, eine Einrichtung zur Erfassung ei- 
nes Referenzfahrstils des Kraftfahrzeugfuhrers, eine 
Vergleichslogik zum Auswerten des Referenzfahrstils 
mit einem von der Fahrurngebungserkennungs-Ein- 55 
richtung ermittelten Ist-Fahrstil und eine von der Ver- 
gleichslogik ansteuerbare Warneinrichtung, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fahrumgebungserkennungs- 
Einrichtung als Abstandssensorik (2) ausgebildet ist, 
aus deren Daten auf eine relative Lateralbewegung des 60 
Kraf tf ahrzeuges zur Fahrbahnbegrenzung schlieBbar 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandssensorik (2) sich aus einer 
Vielzahl von Abstandssensoren zusammensetzt, die die 65 
Fahrzeugumgebung vollstandig abtasten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstandssensoren als Laser- 
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